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Abstract 
Today, with the increase in the construction industry and the introduction of new materials and methods of 

construction and its increasing speed, as well as the widespread advertising of these companies, especially in the 

field of windows, with the introduction of multi-layer windows, and their introduction as an option. suitable for 

optimizing energy consumption. Therefore, this research aimed to analyze and analyze their actual effect on energy 

control and also their effect on preventing Energy loss is paid. At first, he raised the issue of whether the presence 

of multi-layered windows can be useful for optimization, with the aim of achieving the effect of single and multi-

layered windows, as well as the most suitable type of window in terms of the number of layers at different levels, 

and in Finally, by comparing one-layer, two-layer and three-layer windows at different levels, the most suitable 

type of window for each window surface was obtained through simulation. And finally, we can mention the 

significant effect of three-layered windows at the window level of 70-95%, double-layered windows at the levels 

of 45-70% and the lack of effect of multi-layered windows at low levels such as 20-45%. 
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Extended Abstract 

 
Introduction 
Before the industrial revolution, most people 

lived in villages. With the advancement of 

technology, cities become the heart of economic 

activities (Zahedi and Nonezhad, 2024: 50). In 

recent years, factors such as global warming and 

the energy crisis in the world have caused many 

countries to experience changes in the field of 

effective and efficient use of energy. Especially 

after the crisis of 1970, there has been a 

significant sensitivity about energy 

consumption around the world (Malekahmadi et 

al, 2024: 2). In a world where the demand for 

energy is increasing every day and natural 

resources are decreasing at an alarming rate, 

managing and optimizing energy consumption 

has become one of the most important 

challenges of our century. Buildings, as one of 

the biggest energy consumers, play a key role in 

this equation, so that energy consumption in 

buildings accounts for one third of the country's 

annual energy consumption (Fatahlian and 

Fakhri, 2018). In general, the problem of the 

current research can be stated as follows: with 

the increase in the cost of construction, as well 

as the price difference between one-layer, two-

layer and three-layer windows, it is very 

significant, and also whether these types of 

windows can have a definite effect on 

optimizing energy consumption. Therefore, the 

main goal of this research is to achieve the 

effectiveness of these types of windows in 

optimizing energy consumption by simulating 

and comparing multi-layered and single-layered 

windows with each other. Therefore, the current 

research has raised its question in this way, how 

was the difference between the use of single and 

multi-layered windows in the beginning, and 

the other question of the research is whether this 

difference is the same at different levels of the 

window compared to the wall, and this change 

to What shape is it? It is assumed that the effect 

of multi-layered and single-layer windows is 

not the same on different levels of the window, 

and this effect can be different on different 

levels, which varies in the selection of multi-

layered glass for each level of the window. 

 

Methodology 

The current research method is applied in terms 

of purpose and based on the descriptive-

analytical research data collection method. And 

also, data collection was in a library form, in the 

sense that, in the first step, the theoretical 

foundations and background of the research 

were collected from up-to-date and reliable 

domestic and foreign scientific sources, which 

included books and scientific research articles, 

and in the continuation of the research, analysis 

was done. And the data analysis has been 

carried out quantitatively and qualitatively, by 

using the modeling method of the following 

software, the simulation and analysis of the 

findings have been done.The methodology of 

this research is quantitative and the data 

collection tools are in the form of a library, and 

at first, using up-to-date climate data that was 

taken from the global website of the Energy 

Plus computing engine in full with all the details 

and in the software Metanorm of this data is 

categorized and converted into recognizable 

format in Honeybee and Ladybug energy 

modeling software. In order to understand and 

analyze before starting the design process, he 

collected information in the form of a library, 

which can be referred to international 

experiences in this field, and after collecting the 

library, he examined the climate data that was 

in the form of a diagram. will be paid Climatic 

data of Shiraz, which is one of the hot and dry 

cities. And finally, with the help of the patterns 

mentioned in the library studies and combining 

and analyzing it with the climatic data of Shiraz 

city, we will start designing with the climatic 

pattern of hot and dry areas. In this research, the 

simulation method was used with the help of 

Honeybee and Ladybug software, which three 

types of window glass were modeled as one 

layer, two layers and three layers and at 

different levels from 20% to 95%. , with a 5% 

change in the levels, one by one has been 

simulated and analyzed. At first, a building 

model was modeled in Rhino and Grass Hopper 

software, then climate data and climate 

modeling were done in Honey Bee software, 

and the outside environment was simulated in 

Ladybug software. Finally, all the analyzes are 

put together in a specific table in the form of 

energy consumption in watts per square meter 

to be analyzed and evaluated in a comparative 

manner. 
 

Results and discussion 
In other words, we can point to the significant 

effect of using a three-layer window instead of 
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a single layer in high light-reflecting levels, 

such as 95% of the light-reflecting surface, the 

effect of which is a difference of more than 40 

watts per square meter, as well as a difference 

of 38 and 33 watts per square meter at 90 and 

85% skylight levels, a difference of 29, 25 and 

21 watts per square meter for levels of 80, 75 

and 70% of the skylight surface, as well as a 

difference of 18, 14 and 12 watts per square 

meter in line with the difference in window use. 

One layer and three layers are at 65, 60 and 50% 

light absorbing levels. In the following, with the 

decrease of the skylight surface, this difference 

was less than 10 watts per square meter and 

even less than 5 watts per square meter, and this 

continued until 20% of the skylight surface, the 

difference between one-layer and three-layer 

windows The layer is only 1.4 watts per square 

meter, and also in the light absorption levels of 

20% to 50%, there is no difference between the 

energy consumption in two-layer and three-

layer windows, or in the end, this difference 

reaches only one watt per square meter, this is 

in While this difference for two-layer and three-

layer windows is 5 watts per square meter for 

55% to 70% of the skylight surface, but for 70% 

to 85% of the skylight surface it is 7 and 8 watts 

per square meter, and for 90 to 95% of the 

surface The skylight is a maximum of 10 and 12 

watts per square meter.From this analysis, it can 

be concluded that the use of a three-layered 

window is not different from a double-layered 

window in a window with levels of 20-50%, and 

the same double-layered window can be used, 

but in more reflective levels such as 70-95%. 

The more this skylight level increases, the effect 

of multi-layer windows can be more effective 

and play a significant role in energy control and 

optimizing energy consumption. 
 

Conclusion 

Triple-glazed windows at all light levels (from 

95 to 20) have the best performance in reducing 

energy consumption. The difference in energy 

consumption between single-layer and three-

layer windows is very large at high light levels, 

so that this difference reaches 43.48 at the light 

level of 95. This difference is reduced by 

reducing the amount of daylight, but still triple-

layer windows are the best option in situations 

where high thermal control is required. Double-

layer windows also perform better than single-

layer windows, and at high light levels (like 95 

and 90), a significant difference in energy 

consumption is observed. For example, at the 

light level of 95, the energy consumption 

difference between single-layer and double-

layer windows is equal to 31.83. As the amount 

of daylighting decreases, this difference 

decreases, but double-layered windows are still 

a good option for reducing energy consumption 

compared to single-layered windows. Single-

layer windows have an acceptable performance 

at low light levels (such as 20 and 25) due to 

reducing the need for thermal control. At these 

levels, the difference in energy consumption 

with double-layered and triple-layered windows 

is minimized. In order to choose the most 

suitable type of window, the ambient lighting 

level and thermal requirements must be 

carefully examined. Three-layer windows 

perform best in reducing energy consumption 

and are recommended for situations requiring 

high thermal control. Double-layered windows 

are also a good option and have lower energy 

consumption compared to single-layered 

windows. Finally, in conditions with lower 

thermal requirements and low light levels, 

single-layer windows can also provide 

acceptable performance and be economically 

viable.  
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 یپژوهش مقاله

 یمسکون هایساختمان یجنوبی هجبه در هیلا سه و هیلا دو ه،یلا کی پنجره یقیتطب یسهیمقا

 رینورگ مختلف سطوح در رازیش شهر
 

 .رانیا راز،یش ،یاسلام آزاد دانشگاه راز،یش واحد ،یمعمار و هنر دانشکده ،یمعمار گروه ،یدکتر یدانشجو :انیبستان آرش

1  .رانیا راز،یش ،یاسلام آزاد دانشگاه راز،یش واحد ،یمعمار و هنر دانشکده ،یمعمار گروه اریدانش : یریکشم یهاد

 .رانیا راز،یش ،یاسلام آزاد اهدانشگ راز،یش واحد ،یمعمار و هنر دانشکده ،یمعمار گروه استاد نصر: طاهره

 28/07/1403 رش:یپذ 1-10 صص 14/04/1403:افتیدر

  دهیچک
 ،هاشرکت نیای هگسترد غاتیتبل نیهمچن و آن افزون روز سرعت و ساخت دیجد هایوهیش و هاالیمتر یمعرف و ساز و ساخت صنعت شیافزا با امروزه

 از کرد. اشاره یانرژ مصرف سازینهیبه یبرا مناسبی هنیگز عنوان به هاآن یمعرف و ه،یلا چند هایپنجره یمعرف با پنجرهی هحوز در الخصوص یعل
 به ه،یلا سه و هیلا دو ه،یلا کیی هپنجر سازیهیشب با ساختمان یجنوبی هجبه در رینورگ مختلف سطوح لیتحل با تا شد آن بر پژوهش نیا رو، نیا

 ایآ که کرده مطرح را مسأله نیا ابتدا در است. پرداخته یانرژ اتلاف یریجلوگ از هاآن تأثیر نیهمچن و یانرژ کنترل بر هاآن یواقع تأثیر زیآنال و لیتحل
 پنجره نوع ترینمناسب نیهمچن و هیلا چند و کیی هپنجر تأثیر به یابیدست هدف با و بوده دیمف سازینهیبه یبرا تواندمی هیلا چند هایپنجره وجود

 به سازیهیشب صورت به مختلف سطوح در هیلا سه و هیلا دو ه،یلا کی هایپنجره یقیتطبی هسیمقا با تنهای در و مختلف، سطوح در هیلا تعداد نظر از
 70ی هپنجر سطح در هیلا سه هایپنجره نقش توجه قابل تأثیر به توانمی تنهای در و .افتی دست پنجره سطح انمیز هر یبرا پنجره نوع ترینمناسب

 کرد. اشاره درصد 45 یال 20 مانند نییپا سطوح در هیلا چند پنجره تأثیر عدم و درصد 70 یال 45 سطوح در هیلا دوی هپنجر درصد، 95 یال
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 یدر راستا رازیشهر ش ین مسکونساختما یجنوب یمناسب پنجره در جبهه  یدر الگو یباشد که با عنوان واکاو یاول م سندهینو یمقاله مستخرج از رساله دکترا نیا
 در حال انجام است. رازیواحد ش یلامسوم در دانشگاه آزاد اس سندهیدوم و مشاوره نو سندهینو ییبه راهنما دیخورش ازیو جذب نور مورد ن یمصرف انرژ یساز نهیبه
 

 رازیش ه،یلا سه ه،یلا دو ه،یلا کی پنجره،:یدیکل هایواژه

 یجنوب یجبهه رد هیلا سه و هیلا دو ه،یلا کی پنجره یقیتطب یسهیمقا (.1403) طاهره ،نصر و یهاد ،یریکشم ؛آرش ان،یبستان استناد:

 .10-1 ،(7)2 ،داریپا طیمح و یمعمار فصلنامه ،رینورگ مختلف سطوح در رازیش شهر یمسکون هایساختمان



 1403 ، پاییز7، شماره 2دوره معماری و محیط پایدار،  2

 

  مقدمّه

زاهدی و ) شدن لیتبدی اقتصاد هایتیفعال قلب بهها شهر ،یتکنولوژ شرفتیپ با بود.ها روستا در مردم اکثری زندگ ،یصنعت انقلاب از قبل
ی تحولاتها کشور ازی اریبس تا است شده باعث جهان دری انرژ بحران وی جهان شیگرما مانندی عوامل ریاخهای سال در (.50: 1403نونژاد، 

 دری انرژ مصرف مورد دری توجه قابل تیحساس ،1970 بحران از پس ژهیو به کنند. تجربهی انرژ از کارآمد ومؤثر  استفادهی هنیزم در را
 با یعیطب منابع و دشومی افزوده یانرژ یبرا تقاضا بر روز هر که ییایدن در (.1403و همکاران،  یملک احمد) است شده جادیا جهان سراسر
 است. شده لیتبد ما قرنهای چالش نیترمهم از یکی به یانرژ مصرف یسازنهیبه و تیریمد هستند، کاهش حال در کنندهنگران یسرعت

 کی ساختمان در یانرژ مصرف کهی بطور دارند معادله نیا در یدیکل نقش ،یانرژ کنندگانمصرف نیتربزرگ از یکی عنوان به ،هاساختمان
 یبخش عنوان بهها پنجره ،میان نیا در .(1396، آبادفیکارگر شر و انیفتحعل) دهدمی اختصاص خود به را کشور نهلاسا یانرژ مصرف سوم

 بحث یانرژ مصرف درجویی صرفه یجهان سطح در باشند. داشته یانرژ ییکارا یرو بر یتوجه قابل ریتأث توانندمی ،هاساختمان پوسته از
 است. شده آغاز راستا نیا در هیاول اقدامات و شده روشن تازه موضوع تیاهم ساختمان بخش در خصوص به و رانیا مورد در اما ستین یدیجد
ساختمان بخش در خصوص به یانرژ مصرف کردن یمنطق وسازی نهیبه سوخت، مصرف ارقام و آمار به توجه با ما کشور در حاضر حال در

 از یانرژ مصرف درجویی صرفه است، معمار عهده بر که ساختمان یطراح بخش در است. یاتیح یامر یطراح مرحله در ژهیو به وسازی 
 طیشرا و میاقل با مناسب پوسته انتخاب ،یدیخورش چرخه با فضا اشغال یالگو قیتطب اساس بر پلان درها فضا ییجانما به توجه قیطر
شاعری ) استمؤثر  ساختمان یانرژ مصرف کاهش در شهیش انواع نیهمچن و آن از حاصل حرارت اتلاف و یافتیدر تابش به توجه با یطیمح

 جداره چندهای شهیش با پنجرهی ریکارگ به ،یانرژ مصرفسازی نهیبه جهت اجرا قابل و نهیهز کمهای روش ازی کی (.1398و همکاران، 
 .اماافتی خواهد کاهش پنجره قیطر ازی حرارت تبادل جداره چند شهیش و پنجره از استفاده با باشد.می نمونه ساختمان در جداره کی یبجا

 ریتأث و سپس و میپردازمی جداره سه و جداره دو جداره، کی پنجره نوع 3ی معرف به اختصار به ابتدا مقاله نیا باشد؟می اندازه چه تا انمیز نیا
 ریتأث یانرژ مصرف یرو بر تواندمی ساختمان یطراح در یانتخاب هر نکهیا گرفتن نظر در با .کندمی سهیمقا را یانرژ مصرف انمیز برها آن

 یراحت شیافزا و یطیمحستیز اثرات کاهش به تواندمی مناسبهای پنجره انتخاب چگونه دهد نشان که است آن دنبال به مقاله نیا بگذارد،
 نیهمچن و ساز و ساختی هنیهز شیافزا با که کرد انیب توانمی نیچن را حاضر حال پژوهشمسأله  انیبی کل طور به .کند کمک نیساکن

 دری مشخصتأثیر  توانندها میپنجره نوع نیا ایآ نیهمچن و بوده توجه قابل اریبس هیلا سه و هیلا دو ه،یلا کهای یپنجره نیب متیق اختلاف
 چندهای پنجرهی قیتطبی هسیمقا وسازی هیشب با تا بوده نیا بر پژوهش نیای اصل هدف رو نیا از باشند. داشتهی انرژ مصرفسازی نهیبه
 را خودسؤال  حاضر حال قیتحق نیبنابر ابد.ی دستی انرژ مصرفسازی نهیبه درها پنجره نوع نیاتأثیر  انمیز به گریکدی با هیلا تک و هیلا
 نیا ایآ پژوهش، گریدسؤال  و بوده بوده چگونه گریکدی با هیلا چند و کهای یپنجره از استفاده اختلاف ابتدا در که کرده مطرح گونه نیا

 چند پنجرهتأثیر  اختلاف باشدمی نیا بر فرض است. شکل چه به رییتغ نیا و باشدی میکی وارید به نسبت پنجره مختلف سطوح در اختلاف
 شهیش بودن هیلا چند انتخاب در که بوده متفاوت مختلف سطوح در تواندتأثیر می نیا و نبودهی کی پنجره مختلف سطوح در هیلا تک و هیلا
 باشد. ریمتغ پنجره از سطح هری برا
 

 قیتحق ینظر یمبان و نهیشیپ

 شده انجام هاساختمان در هاآن شهیش نوع وها پنجره ابعادسازی نهیبه از حاصل یانرژجویی صرفه ۀنیزم در یادیز تمطالعا ریاخ هایسال در
 اتلاف و دیخورش تابش افتیدر نظر از پنجره نهیبه سطح و پنجره شهیش سازیهنیبه ازجمله: هستند یاصل شاخه چند در قاتیتحق نیا است.

 پنجره ضیتعوتأثیر  یبررس" نام با آباد فیشر کارگر یهاد و انیفتحعل نیافش توسط 1396 سال در کهای همطالع درروز. نور افتیدر و حرارت
 علت شد داده نشان شد انجام "لدریب نیزایدافزار نرم کمک به سمنان میاقل در یادار ساختمان در جداره تک یبجا جداره دو هایشهیش با

 ساختمان مختلف یاجزا در نامناسب مصالح یریبکارگسازی شهر سبک در نادرست یطراح بر علاوه کشور،های بنا در یانرژ اتلاف یاصل
 ، ق،یتحق نیا در کرد. یریجلوگ ریناپذ دیتجد یانرژ یتوجه قابل مقدار اتلاف از سادههای راهکار یبرخ یاجرا با توانمی جهینت در .باشدمی
 لیگسکم دوجداره هایشهیش با پنجره ینیگزیجا شنهادیپ با سمنان شهرستان میاقل در واقع یادار ساختمان کی در یانرژ مصرف یسازنهیبه
 آمده بدست جینتا گرفت. قرار یبررس مورد لدریب نیزاید ساز هیشب افزارنرم توسط موجود تیوضع با جداره تک پنجره یبجا یخارج جدار در

 بوده نمونه ساختمان یکل بار در درصد 11 و یشیگرما بار در درصد 2 ،یشیسرما بار در درصد12 انمیز هب انهیسال یانرژجویی صرفه از یحاک
 دوهای پنجرههای میانی گاز نوعتأثیر " عنوان با همکاران وی شاعر توسط کهی گرید مطالعه در (.1396، آبادفیکارگر شر و انیفتحعل) است

 "ران،یا یشهرساز و یمعمار .رانیا سرد و خشک و گرم مرطوب, و گرم میاقل در یادارهای ساختمان شیگرما و شیسرما بار بر جداره سه و



 3 ...یمسکون یساختمان ها یجنوب یدر جبهه هیو سه لا هیدو لا ه،یلا کیپنجره  یقیتطب یسهیمقا: بستانیان و همکاران

 

 گرفت قرار یبررس مورد نمونه یادار ساختمان کی شیگرما و شیسرما بار انمیز بر جداره سه و دوهای پنجره درهای میانی گاز انواعتأثیر 

 محاسبه حالت هر در سالانه شیگرما و شیسرما بار مجموع و شده انجام 5,02,003 نسخه لدریب نیزایدافزار نرم از استفاده باها سازیهیشب و
ی تمام در د.شومی شیگرما و شیسرما بار کاهش سبب جداره سه و دوهای پنجره از استفاده که دهدمی نشانها سازیهیشب جینتا است. شده

 با که افتندی دســـت جهینت نیا به و .است پنجره نوع نیترمناسب آرگون گاز و هوا از استفاده با جداره سهی پنجره مطالعه موردهای شهر

 ازی ـادیز بخش ـانمی نیا از (.1398شاعری و همکاران، ) ددا کاهش را حرارت انتقال انمیز 67٪ تـا 50٪ توانمی جـداره تعـداد شیافزا
 بـار از یمینی تقریباً طرف از گردد.می مصرف شیگرما و شیسـرما هایدستگاه قیطر از داخل طیمح شیآسای دماتأمین  جهت یانرژ

های جدار بر آفتاب میمستق تابش اگرچه .(1398شاعری و همکاران، ) ـودمیش اتلاف هاپنجره قیطر از هـا ســـاختمـان دری برودت وی حرارت
 حـد از شیبـ شـدن گرم موجب تواندمی تابش نیهم اما سازد،می فراهم را آنی داخلهای فضای عیطب شیگرما انکام سـاختمان، شـفاف

 ـژهیو بـه سـاختمان،ی خـارجهای جدار بر آفتاب میمستق تابش نتـرلک ـل،یدل نیهمـ بـه باشد. گرم مواقع در ساختمانی داخل هایفضـا
 مختلف مناطق (.76: 1398نیا، وهابی و مهدوی) دارد هایژیو تیاهم سطوح، ـنیا بـر آفتـاب تـابشای هگلخانـ ریتـاث لحاظ به شفاف، سطوح

 مصرف شدت که قتیحق نیا داشتن نظر در به توجه با (.Edward and Aritra, 2023: 3) دارندها پنجره متفاوت عملکرد به ازین ییهوا و آب
 در کشور، دری انرژ مصرف در موجود روند ادامه با بیترت نیبد است، شده برآورد آنی جهان متوسط برابر چهار از شیب ما کشور در یانرژ

 سرشارهای درآمدی نسب هایتیمز و شد خواهد مبدلی انرژکننده وارد کشور کی به یانرژ خالصکننده صادر از رانیا 1404 ، انداز چشم
متأسفانه  که دهدمی نشانی انرژ کلان هایشاخص نظر از ایدنهای کشور با رانیا سهیمقا داد. خواهد دست از زین رای انرژ صادرات ازی ناش
 صنعت و نقل و حمل ساختمان، و مسکنهای بخش چون همنهایی  مصرف سطوح در نامناسب تیوضع نیا م.یندار قراری مناسبی هرتب در
 حداقل به هدف بای دیجدهای طرح سمت به ساختمان ساز و ساخت امروزه (.233: 1398پور و همکاران، عوضعلی) دشومی مشاهده زین

 آن از بود. خواهد کینزد ندهیآ در ساختمانی طراح اصولترین مهم ازی کی قطعاً یانرژی ور بهره رو نیا از باشد،ی میانرژ مصرف رساندن
 مصرف کاهش ویی روشنا مناسب استفادهی راستا دری انرژجویی صرفه نییتعی برا ابزارترین اعتماد قابل روز نور کینامیدهای اریمع سو
 نور و رونیب دید امکان که ساختمان یاصل جزء عنوان بهها پنجره (.Ignaciao et al, 2016: 503 ) باشدی میکیالکتریی روشنا دری انرژ
های پوشش توسعه یبراای هگسترد قاتیتحق ل،یدل نیهم به کنند.می عمل ناکارآمد یحرارت عملکرد نظر از معمولاً کندمی فراهم را روز

 Xiaosong et) است شده انجام یمصنوع ییروشنا و شیسرما ش،یگرما یبرا خالص یانرژ مصرف کاهش یبرا کارآمد یانرژ با یساختمان

al, 2023.) شهیش نیچن هم بهتر، عملکرد درصد 50 اندازه به تیسکور هیلا تک هایشهیش به نسبت هیدولا هایشهیش که داده نشان جینتا
 عملکرد درصد 16 اندازه به هاشهیش گرید انواع به نسبت ه،یلا دو هایشهیش در دوجداره نیب شتریبمیانی  فاصله با و شتریب ضخامت با های

 از اسـتفاده با همکاران وی کیآر (. 402: 1403نظربلند و همکاران، ) باشدمی دارا حرارت انیجر ریتأخ زمان عامل با ارتباط در را تریمناسب
 تعـداد شیافزا با که افتندی دســـت جهینت نیا به و پرداخته حرارت انتقال بر شــهیشــ هایجداره تعدادی تأثیر بررســ بهی عدد لیتحل

 دوهای پنجره در دیخورش نور میتنظ جهتهایی لمیف از توانمی نیهمچن .داد کاهش را حرارت انتقال انمیز %67 تـا %50 توانمی جـداره
شاعری و همکاران، ) گرددمی سرد میاقل در درصد 10 و گرم میاقل دری انرژ مصرف %52 کاهش باعثها لمیف از استفاده کرد. استفاده جداره
 رای حرارت انتقال تواندمی نه،یبهی هوا هیلا کی نیهمچن وای هشیش سطوحی رو نییپا سطحهای پوشش با جداره چهارهای پنجره (.1398

 20 باعث تواندمی زین کیمتیومیبهای ساختار با دار لعابهای ستمیس نیهمچن گردد. %71جویی صرفه به منجر که داده، کاهش شدت به
 نیا (.Shaik et al, 2022: 3) گردد سرد و گرمی هوا و آبی برای معمولهای شهیش با سهیمقا در برق مصرف دری انرژجویی صرفه درصد
بحران از پس اما است. هرفتمی شمار به گذشته در معماران یطراحهای نهیگز از یکی عنوان بهاند شده ساخته شهیش هیلا کی از کهها پنجره
قیعا علت بهها پنجره نیا از استفاده آمد وجود به یانرژ در یدمیلا 1970ی هده در که یادیز مشکلات و نیزم شدن گرم به مربوطهای 
 با شدند.ها پنجره نوع نیا نیگزیجا هیچندلا هیدولاهای پنجره مانند یگریدهای نهیگز و افتی کاهش فیضع یصوت و یحرارت هایبندی

 و آئروژل کایلیس مختلف،های گاز از استفاده باها شهیش نیب یخال یفضا پرکردن و جداره تکهای پنجره در شهیشهای هیلا تعداد شیافزا
 مراتب به یحرارت تبادل بیضر ندشومی دیتول صورت نیا به کههایی پنجره کرد. دیتول جداره چندهای پنجره تواندهنده میفاز رییتغ مواد
 Arici) شد انجام همکاران و یکیآر توسط 2015 سال در که یقیتحق در (Soylemez, 2009) دارند جداره تکهای پنجره به نسبت یکمتر

et al, 2015) درصد 67 یال 50 انمیز تا توانمی هیدولاهای پنجره یجا به هیلا چهار ای سههای پنجره از استفاده صورت در که شد مشخص 
 هیچندلاهای پنجره از استفاده ادیزی هیاولهای نهیهز رغم یعل که دادند نشانها آن نیا رب علاوه داد کاهش را یحرارت یانرژ رفت هدر از

 شیافزا روبه باشدمی یرگیخ کاهش و یصوت عملکرد بهبود (Yueping et al, 2015) یحرارت عملکرد بهبود جمله از ییایمزا شامل که
 عملکرد بهبود سبب و گرفته قرار شهیشهای میانی هیلا اصلفو در که هستند ییهاگازترین متداول جمله از زنون و تونیکرب آرگون است.هوا
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 نیبهتر توانمی صورت نیا در (Manz, 2008) گردد نهیبه زینها شهیشی میان هفاصل دیباها گاز نوع بر علاوه .دشوها میپنجره نوع نیا
 که است؛ داشته وجود جداره(، دوی هشیش )نه دوجداره هایپنجره ازی نوع ،هاپنجره انواعمیان  .داشت انتظارها پنجره نوع نیا از را عملکرد

 در .شدمی گرفته کار به غرب، ای شرق ضلع در و هابنای رونیبی نما در خصوص به ،شدمی بنا وارد هاپنجره از میمستق نور که هاییقسمت در
کیهای پنجره (.Hozhabr et al, 2021: 160) است بودهای هکرکر ،یخارجی هجدار و خور شهیش ،یداخلی هجدار ،هاپنجره از نوع نیا

 با ییهاساختمان در را کنندهخنکهای بار دوجداره هایشهیش که افتندیدر و کردند سهیمقا ترگرم مناطق در جداره دوهای پنجره با را جداره
 ,Ahmed et al) است بازتابنده شدت به ای یزیآمرنگ آن یرونیب هیلا که یزمان ژهیوبه دهد،می کاهش هیتهو حداقل و یکاف یوارید قیعا

 الذکر فوقهای چالش بر غلبهی براآل ی ایدهحل راه تواندمی خاص هیلا چند شهیشی تکنولوژ کی عنوان به دوجدارههای پنجره (.2 :2023
 و ساختمان شیسرما و شیگرما ستمیس ،ییروشنای انرژی ور بهره شیافزا دری اتیحی نقش تواندمی دوجدارههای پنجره از استفاده .باشد
 با جداره دو شفاف پنجره (.Washim Akram et al, 2023) باشد داشتهی داخل طیشرای برا ساختمان آنی صوت شیآسا طیمح و دما بهبود
 ب،یترک نیبهتر است مشهود که طور همان دهد.می نشان جنوب جهت در پنجره انواع گرید ازیی هوا فاصله و گاز، شه،یش بیترک نیبهتر

 در پنجره درصد 15 انمیز به رای انرژجویی صرفه حداکثر استمتر میلی 8یی هوا فاصله و زنون گاز با بیترک در رفلکس شهیش به مربوط
 از پرشدهمتر میلی 6یی هوا فاصله وی فیط شهیش با جداره دو پنجره به مربوط بیترت به بیترک نیبهتر آن از بعد کند.می فراهمی جنوب جداره

 آرگون گاز از پرشدهمتری میلی 3یی هوا فاصله وی معمول شهیش و زنون گاز از پرشدهمتری میلی 13یی هوا فاصله وی آب شهیش زنون، گاز
 شهیش با جداره دو پنجره است مشهود که طور همان کنند.می عمل بهتر مرجع مدل به نسبت درصد 0,2 و 8 ،13 بیترت به کدام هر که است

 (.Pilechiha et al, 2021: 12) ستندین مرجع مدل بای نیگزیجای برای مناسب انتخاب خود حالت نیبهتر دری حت جذاب شهیش و لیگس کم
یژگیو با خاص مواد بیترک که افتندیدر محققان ،یحرارت قیعا عملکرد و نییپای حرارت مقاومت بای سنت هیلاتکهای پنجره با سهیمقا در

 کی ویل و چاو (.Xinpeng et al, 2023) دهدمی کاهش راها پنجرهی گرما مصرفی توجهقابل طور به هیلا چندهای پنجره و خاصهای 
 50 تا 20 نیبی حرارت عملکرد .بود ور غوطهی حرارت مبدلهای لولهی حاو پنجره حفره .کردندی بررس را خالص آب از پر جداره دو پنجره
 در درصد 20 تا 10 حدود جداره، دوهای پنجره جیرا انواع با سهیمقا درها آن ن،یا بر علاوه .شدی معرفیی هوا و آب مختلف طیشرا در درصد

  (.Tafakkori & Fattahi, 2021) کردندجویی ی صرفهکیالکتری انرژ
 

 
 (1403 سندگان،ینو مطالعات )منبع: پژوهش گیریجهینت یمفهوم مدل -1 نمودار
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 قیتحق روش و مواد

 نیهمچن و باشد.می یلیتحل -یفیتوص پژوهش هایداده یگردآوری هویش اساس بر و یکاربرد هدف نظر از حاضر حال پژوهش روش
 یداخل یعلم معتبر و روز به منابع از پژوهش نهیشیپ و ینظر یمبان نخست گام در که، نظر نیا از بوده، ایهکتابخان صورت به هاداده یگردآور

 یفیک و یکم صورت به هاداده لیتحل و هیتجز پژوهش ادامه در و شده، یگردآور بوده یپژوهش یعلم مقالات و کتاب شامل که یخارج و
 شده پرداخته هاافتهی لیتحل و سازیهیشب به شده مطرح ادامه در که هاییافزارنرم از سازیمدلی هویش از گیریبهره با که است گرفته صورت
 است.
 هایداده از استفاده با ابتدا در و بوده ایهکتابخان صورت به اطلاعات آوریجمع هایابزار و بوده یکم صورت به پژوهش نیا شناسیروش

 نیا متونورم افزارنرم در و شده برداشته اتیجزئ یتمام با کامل صورت به پلاس یانرژ یمحاسبات موتور یجهان تیسا از که روز به یمیاقل
 و شناخت منظور به شده. لیتبد باگ یدیل و یب یهان یانرژ سازیمدل افزارنرم در صیتشخ قابل فرمت صورت به و شده بندیدسته هاداده
 اشاره نهیزم نیا در یالمللبین تجارب به توانمی که پرداخته، ایهکتابخان صورت به اطلاعات یآوار جمع به یطراح روند آغاز از شیپ لیتحل
 رازیش شهر یمیاقل هایداده شد. خواهد پرداخته آمده در نمودار شکل به که یمیاقل هایداده یبررس به ایهکتابخان یآورجمع از پس و کرد
 آن لیتحل و بیترک و ایهکتابخان مطالعات در شده ذکر هایالگو از نگرفت کمک با انتها در و .دیآمی شمار به خشک و گرم هایشهر جزء که
هیشبی هویش از پژوهش نیا در .دیگرد خواهد پرداخته خشک و گرم مناطق یمیاقل یالگو با یطراح به شروع راز،یش شهر یمیاقل هایداده با

 مدل هیلا سه و هیلا دو ه،یلا کی صورت به پنجره،ی هشیش نوع سه که شده، استفاده باگ یدیل و یب یهان هایافزارنرم کمک به سازی
 ابتدا در گرفته. قرار زیآنال و سازیهیشب مورد تک به تک سطوح، یدرصد 5 رییتغ با درصد، 95 یال درصد 20 از مختلف سطوح در و دهیگرد
 یب یهان افزارنرم در یمیاقل سازیمدل و یمیاقل هایداده ادامه در و پرداخته هاپر گرس و نویرا افزارنرم در ساختمان نمونه کی سازیمدل به

 مصرف صورت به مشخص جدول کی در هالیتحلی ههمت نهای در است. شده سازیهیشب باگ یدیل افزارنرم در رونیب طیمح و شده انجام
 رند.یگ قرار یابیارز و لیتحل مورد یقیتطب صورت به تا گرفته قرار هم کنار مربع متر بر وات یانرژ
 

 نگارندگان( م:ی)ترس پژوهش سازیهیشب روند -1 جدول

 پژوهش سازیهیشب روند یمفهوم مدل
 رازیش شهر یمیاقل هایداده یبررس و یمیاقل هایداده استخراج اول گام

 یساز هیشب جهت ساختمان مدل ساخت دوم گام

 گر مداخله هایریمتغ داشتن نگه ثابت و باگ یدیل و یب یهان طیمح به هاداده انتقال سوم گام

 یساز هیشب یخروج جهت ازین مورد هایداده کردن مشخص چهارم گام

 هیلا سه و دو ک،ی هایشهیش با پنجره سطح درصد 95 یال درصد 20 از وارید به نسبت پنجره مختلف سطوح سازیهیشب انجام پنجم گام

 گریکدی با هاداده یخروج سهیمقا و یقیتطب لیتحل ششم گام

 مختلف سطوح در پنجره نوع ترینمناسب به یابیدست هفتم گام

 

 پژوهش نیا در یمیاقل سازیهیشب

 ویدبل یپ یا فرمت با آن از پس و شده داده انتقال مترونورم افزارنرم به رازیش شهر یمیاقل ریاخی هسال 20 عاتلااط یتمام اولی همرحل در
 اطلاعات حداقل و حداکثر خلاصه ادامه در و است. دهیگرد انتقال سازیهیشب افزاز نرم به و ،لیتبد یانرژ یمحاسبت هایافزارنرم به و استخراج

 حداکثر و حرارت درجه میانگین تنهای در و .گرفت قرار یبررس و لیتحل مورد رازیش شهر خشک، یدما ترینکم و ترینشیب چون یمیاقل
 است. دهیگرد مشخص یخاکستر نوار کی صورت به شیآسا یدمای همحدود و آمده در نمودار کی در سال طول در دما حداقل
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  صورت به رازیش شهر یمیاقل هایداده -2 جدول

 
 

 رازیش شهر میاقل

 است برخوردار متفاوت و خاص یمیاقل از خود، خاص ییایجغراف تیموقع سبب به ،رودمی شمار به رانیا مهم هایشهر از یکی که رازیش شهر
 2/43 انمیز به حرارت درجه حداکثر که است خشکمهین و گرم یهوا و آب یدارا رازیش شهر .کندمی جدا رانیا هایشهر ریسا از را آن که

 .آوردمی ارمغان به آن یبرا سال سرد فصول در را درجه -14 دما حداقل و گرم فصول در درجه

 

 قیتحق هایافتهی ارائه و بحث

 هیلا سه و دو تک، هایپنجره و رینورگ سطح لیتحل

 به شده سازیهیشب مدل مرحله نیا در و شده گرفته نظر در ریمتغ صورت به درصد 20 یال درصد 95 از رینورگ سطح انمیز بخش نیا در
 و لیتحل مورد شیگرما و شیسرما ازین مجموع گرفتن نظر در با نیهمچن و انهیسال صورت به هیال سه و هیال دو ه،یال کی هایپنجره همراه

 سطح مختلف هایدرصد در هیال چند و هیال کی هایپنجره از استفاده تأثیر انمیز به یقیتطب سهیمقا با تنهای در و شده، گرفته قرار یابیارز
 گذاشته شینما به ریز جدول در مربع متر بر وات صورت به ،یمصرف یانرژ انمیز یرو بر آن تأثیر و اختلاف انمیز و شده پرداخته رینورگ
 است. شده

  رینورگ مختلف سطوح در هیلا سه و هیلا دو ه،یلا کی پنجره لیتحل -3 جدول

 هیدولا پنجره اختلاف
 هیلا سه و
 مربع( متر بر )وات

 کی پنجره اختلاف
 هیلا سه و هیلا

 مربع( متر بر )وات

 هیلا سه پنجره
 متر بر )وات

 مربع(

 کی پنجره اختلاف
 هیلا دو و هیلا

 مربع( متر بر )وات

 هیلا دو پنجره
 مربع( متر بر )وات

 هیلا کی پنجره
 متر بر )وات

 مربع(

 سطح
 رینورگ

 )درصد(

 شماره

11,65 43,48 1021,37 31,83 1033,02 1064,85 95 1 

 درصد 95 ---- ---- 3% ---- 4% 1%

10,02 38,59 1014,22 28,57 1024,24 1052,81 90 2 

 درصد 90 ---- ---- 2,7% ---- 3,6% 1%

8,48 33,83 1008,17 25,35 1016,65 1042 85 3 

 درصد 85 ---- ---- 2,4% ---- % 3,2 % 0,8

7,12 29,38 1003,01 22,26 1010,13 1032,39 80 4 

 درصد 80 ---- ---- % 2,1 ---- % 2,8 % 0,7

5,86 25,26 998,73 19,40 1004,59 1023,99 75 5 

 درصد 75 ---- ---- % 1,9 ---- % 2,46 % 0,5

4,78 21,48 995,25 16,71 1000,03 1016,73 70 6 

 درصد 70 ---- ---- % 1,6 ---- % 2,1 % 0,5
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 هیدولا پنجره اختلاف
 هیلا سه و
 مربع( متر بر )وات

 کی پنجره اختلاف
 هیلا سه و هیلا

 مربع( متر بر )وات

 هیلا سه پنجره
 متر بر )وات

 مربع(

 کی پنجره اختلاف
 هیلا دو و هیلا

 مربع( متر بر )وات

 هیلا دو پنجره
 مربع( متر بر )وات

 هیلا کی پنجره
 متر بر )وات

 مربع(

 سطح
 رینورگ

 )درصد(

 شماره

3,83 18,07 992,50 14,24 996,33 1010,57 65 7 

 درصد 65 ---- ---- % 1,4 ---- % 1,8 % 0,4

2,97 14,92 990,47 11,95 993,44 1005,39 60 8 

 درصد 60 ---- ---- % 1,2 ---- % 1,5 % 0,2

2,27 12,12 989,06 9,85 991,33 1001,18 55 9 

 درصد 55 ---- ---- % 0,95 ---- % 1 % 0,2

1,70 9,71 988,17 8,01 989,87 997,88 50 10 

 درصد 50 ---- ---- % 0,8 ---- % 0,97 % 0,17

1,22 7,61 987,73 6,39 988,95 995,34 45 11 

 درصد 45 ---- ---- % 0,64 ---- % 0,76 % 0,12

0,84 5,78 987,68 4,94 988,52 993,46 40 12 

 درصد 40 ---- ---- % 0,5 ---- % 0,58 % 0,08

0,55 4,26 987,94 3,71 988,49 992,20 35 13 

 درصد 35 ---- ---- % 0,37 ---- % 0,43 % 0,06

0,33 3 988,43 2,67 988,76 991,43 30 14 

 درصد 30 ---- ---- % 0,27 ---- % 0,3 % 0,03

0,81 2,12 988,95 1,31 989,76 991,07 25 15 

 درصد 25 ---- ---- % 0,13 ---- % 0,21 % 0,08

0,23 1,41 989,43 1,64 989,20 990,84 20 16 

 درصد 20 ---- ---- 0,16 ---- % 0,14 % 0,02

 (1403 سندگان،ینو )مطالعات

 شده سازیهیشب مدل از یبخش یکیگراف شینما -4 جدول

 یکیگراف ریتصو شماره یکیگراف ریتصو شماره

1 

 

2 

 
3 

 

4 

 
 (1403 سندگان،ینو )مطالعات

 

 هیلا سه و دو ک،ی هایپنجره و رینورگ سطح

 به شده سازیهیشب مدل مرحله نیا در و شده گرفته نظر در ریمتغ صورت به درصد 20 یال درصد 95 از رینورگ سطح انمیز تنها بخش نیا در
 و لیتحل مورد شیگرما و شیسرما ازین مجموع گرفتن نظر در با نیهمچن و انهیسال صورت به هیلا سه و هیلا دو ه،یلا کی هایپنجره همراه

 سطح مختلف هایدرصد در هیلا چند و هیلا کی هایپنجره از استفاده تأثیر انمیز به یقیتطب سهیمقا بات نهای در و شده، گرفته قرار یابیارز
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 گذاشته شینما به ریز جدول در مربع متر بر وات صورت به ،یمصرف یانرژ انمیز یرو بر آن تأثیر و اختلاف انمیز و شده پرداخته رینورگ
 است. شده

 که ر،ینورگ سطح درصد 95 مانند اد،یز رینورگ سطوح در هیلا کی یجا به هیلا سه پنجره از استفاده توجه قابل تأثیر به توانمی یعبارت به
 و 90 رینورگ سطح در مربع متر بر وات 33 و 38 اختلاف ادامه در نیهمچن و کرد اشاره بوده، مربع متر بر وات 40 از شیب اختلاف آن تأثیر
 مربع متر بر وات 12و 14 ،18 اختلاف نیهمچن و ر،ینورگ سطح یدرصد 70 و 75 ،80 سطوح یبرا مربع متر بر وات 21 و 25 ،29 تفاوت ،85
 سطح انمیز شدن ترکم با ادامه در باشد.می یدرصد 50 و 60 ،65 رینورگ سطوح در هیلا سه و هیلا کی پنجره از استفاده تفاوت یراستا در

 20 در که کرده دایپ ادامه آنجا تا امر نیا و بود مربع متر بر وات 5 از کمتر یحت و مربع متر بر وات 10 از کمتر به عدد اختلاف نیا رینورگ
 درصد 50 یال یدرصد 20 رینورگ سطوح در نیهمچن و بوده مربع متر بر وات 1,4 تنها هیلا سه و هیلا کی پنجره اختلاف رینورگ سطح درصد
 د،رسمی مربع متر بر وات کی به فقط اختلاف نیات نهای در ای و شودنمی مشاهده هیلا سه و هیلا دو پنجره در یانرژ مصرف نیب یاختلاف

 یبرا اما بوده مربع متر بر وات 5 رینورگ سطح درصد 70 یال درصد 55 یبرا هیلا سه و هیلا دو پنجره یبرا اختلاف نیا که است یحال در نیا
می مربع متر بر وات 12 و 10 حداکثر رینورگ سطح درصد 95 یال 90 یبرا و مربع، متر بر وات 8 و 7 رینورگ سطح درصد 85 یال درصد 70

 هیلا دو پنجره با یتفاوت هیلا سه پنجره استفاده درصد 50 یال 20 سطوح با پنجره در که گرفت را جهینت نیا توانمی لیتحل نیا از باشد.
 شتریب رینورگ سطح نیا که چه هر درصد، 95 یال 70 مانند شتریب رینورگ سطوح در اما کرد، استفاده هیلا دو پنجره همان از توانمی و نداشته
 کاهش با باشد. داشته را یانرژ مصرف کردن ترنهیبه و یانرژ کنترل در ایهتوج قابل نقش و گذارترتأثیر تواندمی هیلا چند پنجره تأثیر شده،
 سطح کاهش با که دهدمی نشان نیا ابد.یمی کاهش هیلا سه و هیلا دو هایپنجره نیب یانرژ مصرف اختلاف ،20 به 95 از یرینورگ سطح
 نیشتریب به یانرژ مصرف اختلاف ،95 یرینورگ سطح در .دشومی ترکینزد هم به هیلا سه و هیلا دو هایپنجره یحرارت ییکارا ،یرینورگ

 عملکرد هیلا سه هایپنجره است، شتریب یحرارت کنترل به ازین که یطیشرا در که دهدمی نشان امر نیا د.رسمی 11,65 یعنی خود مقدار
 که یطیشرا در که دهدمی نشان نیا د.رسمی 0,23 یعنی خود مقدار نیکمتر به یانرژ مصرف اختلاف ،20 یرینورگ سطح در .دارند یبهتر

 توانمی نیچن گرید یعبارت به .ستین محسوس چندان هیلا سه و هیلا دو هایپنجره نیب ییکارا تفاوت است، کمتر یحرارت کنترل به ازین
 نیا رینورگ سطح کاهش با که بوده درصد 4 هیلا سه و هیلا کی پنجره اختلاف رینورگ سطح درصد 90 و 95 مانند بالا سطوح در که گفت

 به و درصد کی ریز به اختلاف نیا مرسیمی نییپا رینورگ سطوح انمیز به یزمان که آنجا تا ابد،یمی کاهشه وستهیپ صورت به زین اختلاف
 سطوح در گفت توانمی که بوده زیناچ عدد نیا ایهانداز به د.رسمی شده سازیهیشب یفضا یبنا ریز از مربع متر هر در درصد، 0,14 یعبارت

 ندارد. هیلا کی پنجره با یتفاوت چندان هیلا چند هایپنجره از استفاده نییپا
 

 شنهاداتیپ ارائه و یریگجهینت

 توانمی مختلف، یرینورگ سطوح در هیلا سه و هیلا دو ه،یلا کی هایپنجره نیب یانرژ مصرف اختلاف به مربوط مختلف هایداده یبررس با
 :داد ارائه را ریز یکل یریگجهینت

مناسب به تا شده یتطبق سهیمقا گریکدی با هیلا دو و کی پنجره ادامه در و شده پرداخته هیلا ساه و هیلا کی پنجره گیریجهینت به ابتدا در
 نیب یانرژ مصرف اختلاف ،یرینورگ سطح کاهش با ،یقبل لیتحل مشابه :یرینورگ سطح کاهش با اختلاف کاهش افت،ی دست الگو ترین

 یرینورگ کاهش با هیلا سه و هیلا کی هایپنجره یحرارت ییکارا که دهدمی نشان امر نیا ابد.یمی کاهش زین هیلا سه و هیلا کی هایپنجره
 خود مقدار نیشتریب به یانرژ مصرف اختلاف ،95 یرینورگ سطح در :یرینورگ یبالا سطوح در اختلاف نیشتریب .دشومی ترکینزد هم به
 هایپنجره به نسبت یبهتر عملکرد هیلا سه هایپنجره شتر،یب یحرارت کنترل به ازین طیشرا در که دهدمی نشان نیا د.رسمی 43,48 یعنی
 1,41 یعنی خود مقدار نیکمتر به یانرژ مصرف اختلاف ،20 یرینورگ سطح در :یرینورگ نییپا سطوح در اختلاف نیکمتر .دارند هیلا کی

 محسوس کمتر هیلا سه و هیلا کی هایپنجره نیب ییکارا تفاوت کمتر، یحرارت کنترل به ازین طیشرا در که دهدمی نشان امر نیا د.رسمی
 کاهش هیلا دو و هیلا کی هایپنجره نیب یانرژ مصرف اختلاف ،یرینورگ سطح کاهش با :یرینورگ سطح کاهش با اختلاف کاهش .است
 نیشتریب .دشومی ترکینزد هم به هیلا دو و هیلا کی هایپنجره یحرارت ییکارا ،یرینورگ سطح کاهش با که دهدمی نشان نیا ابد.یمی

 نشان امر نیا د.رسمی 31,83 یعنی خود مقدار نیشتریب به یانرژ مصرف اختلاف ،95 یرینورگ سطح در :یرینورگ یبالا سطوح در اختلاف
 اختلاف نیکمتر .دارند هیلا کی هایپنجره به نسبت یبهتر عملکرد هیلا دو هایپنجره شتر،یب یحرارت کنترل به ازین طیشرا در که دهدمی
 در که دهدمی نشان نیا د.رسمی 1,31 یعنی خود مقدار نیکمتر به یانرژ مصرف اختلاف ،25 یرینورگ سطح در :یرینورگ نییپا سطوح در

 سطوح تمام در هیلا سه هایپنجره .است محسوس کمتر هیلا دو و هیلا کی هایپنجره نیب ییکارا تفاوت کمتر، یحرارت کنترل به ازین طیشرا
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 سطوح در هیلا سه و هیلا کی هایپنجره نیب یانرژ مصرف اختلاف دارند. یانرژ مصرف کاهش در را عملکرد نیبهتر (20 تا 95 )از یرینورگ
 یرینورگ سطح کاهش با اختلاف نیا .درسمی 43,48 به اختلاف نیا 95 یرینورگ سطح در که یطور به است، ادیز اریبس یرینورگ یبالا

 نسبت زین هیلا دو هایپنجره .هستند نهیگز نیبهتر بالا، یحرارت کنترل به ازین با طیشرا در هیلا سه هایپنجره همچنان اما ابد،یمی کاهش
می مشاهده یانرژ مصرف در یتوجه قابل اختلاف (90 و 95 )مانند یرینورگ یبالا سطوح در و دارند یبهتر عملکرد هیلا کی هایپنجره به

 سطح کاهش با .است 31,83 با برابر هیلا دو و هیلا کی هایپنجره نیب یانرژ مصرف اختلاف ،95 یرینورگ سطح در مثال، عنوان به د.شو
 کی هایپنجره با سهیمقا در یانرژ مصرف کاهش یبرا یمناسب نهیگز همچنان هیلا دو هایپنجره اما ابد،یمی کاهش اختلاف نیا ،یرینورگ

 یقبول قابل عملکرد ،یحرارت کنترل به ازین کاهش به توجه با (25 و 20 )مانند یرینورگ نییپا سطوح در هیلا کی هایپنجره .هستند هیلا
 دیبا پنجره، نوع ترینمناسب انتخاب یبرا .درسمی حداقل به هیلا سه و هیلا دو هایپنجره با یانرژ مصرف اختلاف سطوح، نیا در دارند.
 دارند یانرژ مصرف کاهش در را عملکرد نیبهتر هیلا سه هایپنجره رد.یگ قرار یبررس مورد دقت به یحرارت هایازین و طیمح یرینورگ سطح

 ه،یلا کی هایپنجره با سهیمقا در و هستند یمناسب نهیگز زین هیلا دو هایپنجره ند.شومی هیتوص بالا یحرارت کنترل به ازین با طیشرا یبرا و
 عملکرد توانندمی زین هیلا کی هایپنجره ن،ییپا یرینورگ سطح و کمتر یحرارت هایازین با طیشرا در ،تنهای در دارند. یکمتر یانرژ مصرف

 هیلا سه و دو هاپنجره میانی گاز نوع تأثیر به همکاران و یشاعر پژوهش در .باشند صرفه به مقرون یاقتصاد نظر از و دهند ارائه یقبول قابل
 چهار در پنجره دارا که بوده یمتر 4 ارتفاع با یمربع متر 200 ساختمان کی شده سازیهیشب مدل و است شده پرداخته مختلف هایمیاقل در

 :Shaeri et al, 2020) باشدمی درصد 14,8 شیسرما بار کاهش جهت خشک و گرم میاقل یبرا ی نهاییهجینت است، بوده ساختمان طرف

 توانمی یس یو یپ وی هایقاب از استفاده که دهدمی نشان نیچن جینتا هیلا چند هایپنجره با ارتباط در گرید یپژوهش در نیهمچن و (214
  (.Bagheri Esfe & Shahriar, 2019: 1415) داد کاهش را ساختمان کل یشیسرما هایبار از درصد 2,5 و شیگرما هایبار از درصد 5 تا
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